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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Alkohol adalah sebatian yang berguna tetapi pendedahan kepada alkohol 
yang berlebihan adalah berbahaya kepada manusia dan perlu dirawat. Oleh itu, 
fotopemangkinan telah dicadangkan sebagai kaedah alternatif untuk pengoksidaan 
alkohol dan titanium dioksida (TiO2) dikenal pasti sebagai fotomangkin yang paling 
berpotensi. Dalam kajian ini, untuk meningkatkan keberkesanan TiO2, siri TiO2-
MCM-41 telah disediakan dengan kaedah pengisitepuan. Corak pembelauan sinar-X 
dan analisis penjerapan-penyaherapan mendedahkan kejayaan pembuatan MCM-41. 
Corak pembelauan sinar-X juga menunjukkan bahawa fasa tulen TiO2 yang 
disediakan adalah anatas. Struktur MCM-41 dapat dikekalkan apabila jumlah muatan 
TiO2 adalah rendah (sehingga 5 wt%). Kejayaan pembentukan TiO2-MCM-41 juga 
telah disahkan oleh spektroskopi pendarfluor. Sebaliknya, spektrum pantulan serakan 
ultralembayung-cahaya nampak menunjukkan sampel dengan muatan 5 wt% TiO2 
adalah yang paling tersebar di kalangan sampel TiO2-MCM-41. Penyebaran TiO2 
yang baik pada MCM-41 juga dapat dilihat melalui analisis mikroskopi imbasan 
elektron pancaran medan dan pemetaan tenaga sebaran sinar-X. TiO2-MCM-41 
dengan berat 5% TiO2 (TiO2(5)-MCM-41) juga menunjukkan nombor perolehan 
(TON) yang paling tinggi iaitu 0.27 untuk pengoksidaan fenol. Penyelerakan TiO2 
dan pengekalan struktur MCM-41 dicadangkan sebagai parameter yang penting 
untuk aktiviti yang tinggi bagi fotomangkin tersebut. Kajian kinetik mendedahkan 
bahawa pengoksidaan fenol mengikuti tindak balas tertib pertama dengan kadar 
pemalar 0.33 h-1, manakala kajian terhadap mekanisme tindak balas mencadangkan 
bahawa lubang positif bertindak sebagai tapak aktif dalam pengoksidaan fenol. 
Aktiviti fotomangkin yang terbaik, TiO2(5)-MCM-41 juga diuji untuk pengoksidaan 
sikloheksanol dan heksanol. Fotomangkin menunjukkan peningkatan aktiviti 
pengoksidaan mengikut urutan heksanol<sikloheksanol<fenol. Adalah disarankan 
bahawa interaksi dan penjerapan yang paling kuat antara fenol dan fotomangkin 
mendorong kepada aktiviti yang tertinggi. Sebaliknya, pengoksidaan sikloheksanol 
mengikuti tertib kedua dengan kadar pemalar 0.026 M-1 h-1 manakala, pengoksidaan 
heksanol mengikuti tertib pseudo pertama dengan kadar pemalarnya 0.014 h-1. 
Keputusan ujian pemerangkap mencadangkan radikal superoksida bertindak sebagai 
spesies aktif untuk kedua-dua pengoksidaan sikloheksanol dan heksanol. 
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ABSTRACT 
 
 
 !
Alcohol is a useful compound, but the excessive exposure of alcohol is 
hazardous to human and must be treated. Therefore, photocatalysis has been 
proposed to be an alternative method to oxidize the alcohol and titanium dioxide 
(TiO2) has been recognized as the most potential photocatalyst. In this study, in order 
to increase the efficiency of TiO2, TiO2-MCM-41 series were prepared by an 
impregnation method. The X-ray diffraction patterns and nitrogen adsorption-
desorption analysis revealed the successful formation of MCM-41. The X-ray 
diffraction patterns also showed that the pure phase of TiO2 is anatase. The structure 
of MCM-41 was maintained when the loading amount of TiO2 was low (up to 5 
wt%). The successful formation of TiO2-MCM-41 was also confirmed by 
fluorescence spectroscopy. On the other hand, diffuse reflectance ultraviolet visible 
spectrum showed that the sample with 5 wt% of TiO2 (TiO2(5)-MCM-41) loading 
has the most dispersed TiO2 among the TiO2-MCM-41 samples. The good dispersion 
of TiO2 on the MCM-41 was also observed by field emission scanning electron 
microscopy and the energy dispersive X-ray mapping analyses. The TiO2-MCM-41 
with 5 wt% of TiO2 loading showed the highest turnover number (TON) which is 
0.27 for phenol oxidation. The dispersion of TiO2 and well maintained MCM-41 
structure were proposed to be the important parameters for the high activity of the 
photocatalyst. The kinetic study revealed that phenol oxidation followed first order 
with the rate constant of 0.33 h-1, while the study on the mechanism of reaction 
proposed that the positive holes acted as the active sites in phenol oxidation. The 
activity of the best photocatalyst, TiO2(5)-MCM-41 was also tested for oxidations of 
cyclohexanol and hexanol. The photocatalytic activity increased in the order of 
hexanol < cyclohexanol < phenol. It is suggested that the strongest interaction and 
adsorption between phenol and the photocatalyst led to the highest activity. In 
contrast, cyclohexanol oxidation followed second order with the rate constant of 
0.026 M-1 h-1 while, the hexanol oxidation followed pseudo-first order with the rate 
constant of 0.014 h-1. Scavenger tests results proposed that the superoxide radicals 
acted as the active species for both cyclohexanol and hexanol oxidations.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
